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研究背景・目的

がん予防効果が期待できる食品成分に関する研究
研究期間：2004～2021年

実験概要

結果と考察

る。つまり、細胞が発がん物質、紫外線、酸化スト
レスなどによりDNAの損傷を受け正常細胞が突然変
異をもつ変異細胞になることから始まる（イニシ
エーション）。変異細胞は細胞増殖を促進するよう
な物質で刺激されて増殖し，細胞のがん化過程を進
めていく（プロモーション）。突然変異が蓄積し、
ある段階に至ると、無限の増殖能と転移能を獲得し
た悪性のがん細胞に変化する（プログレッション）。
本研究分野では変異細胞やがん細胞の増殖を細胞周
期停止やアポトーシス誘導により抑制することで、
がん予防効果が期待できる食品成分を探索している。

日本人の死因の第1位は
「がん」である。現在、
年間30万人以上の国民が
がんで亡くなっており、
男性の2人に1人、女性の3
人に1人が、生涯でがんに
罹ると推測されている。
がんの原因の7割は生活習慣によるため、喫煙、飲
酒、食事や運動などの生活習慣を改善することは重
要である。一方、発がん物質への暴露など、避ける
ことのできないリスクも多い。
がんの発生には「多段階発がん説」が提唱されてお
り、｢１個の細胞に生じた DNA の突然変異が、段階
的に蓄積し，がんの発生率を高める｣という考えであ

マウス表皮由来JB6細胞を用いた発がんプロ
モーション抑制効果を示す食品成分の研究
JB6細胞は発がんプロモーターにより形質転換する
ことから軟寒天培地を用いたin vitro発がんプロモー
ションモデルとして利用される。本研究では血清飢
餓によりJB6細胞を増殖停止状態にし、発がんプロ
モーターである上皮成長因子（EGF）やEGFを含む血
清（FBS）を添加することで細胞増殖を促進する簡
易なin vitro発がんプロモーションモデルを作成した。
ここではin vivoで抗がん作用が明らかになっている
が、機序が未知のカフェインおよび本わさびに含ま
れる6-メチルスルフィニルへキシルイソチオシア
ネート（6-MSITC）の細胞増殖抑制効果を紹介する。

1. カフェイン
コーヒーなど多くの食品に含まれ、
プリン骨格をもつアルカロイドで、
アデノシン受容体に対して拮抗阻害
を示すため、神経興奮作用を示す。

2. 6-MSITC
本ワサビの香り成分であり、生体内
の抗酸化反応を活性化す
ることなどが報告されて
いる。

1. カフェインの細胞増殖抑制効果

2. 6-MSITCの細胞増殖抑制効果

血清添加12時間後にはG0/G1期細胞が減少しS期細胞
が増加した。さらに18時間後にはS期細胞が減少し
G2/M期細胞が増加した。一方で、カフェイン処理群
ではこの細胞周期の進行を抑制した。この阻害では
細胞増殖シグナルであるよるcdk4経路が阻害されて
いた。そこでカフェインのin vivoでの抗がん作用は
発がんプロモーションを阻害することだと考えた。

6-MSITCの処理はEGF添加
による細胞周期の進行を
阻害した。この阻害は
DNA合成関連タンパク質
の遺伝子発現の抑制を
伴っており、これらのこ
とが細胞増殖を阻害する機序であると考えた。
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抗マラリア活性をもつ食品成分に関する研究
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実験概要

結果と考察

マラリアは日本でも古くから生命を脅かしていた疾
病であり、大宝律令の「医疾令」にマラリアに関す
る記述も残っている。また平清盛や一休宗純もマラ
リアにより死亡したと考えられている。現在は衛生
状態や住宅環境の改善により日本では根絶されたが、
気候変動に関する政府間パネル（IPCC）は、気温上
昇によるマラリアの潜在危険地域に日本が含まれる
可能性があることを報告している。
一方、現在のマラリア感染地の多くは開発途上国で、
経済的な理由などから十分なケアができていない。
さらにサブサハラアフリカではGDPに対する経済的
損失が毎年120億ドル以上になると推測されている。

1. ネズミマラリア(P. berghei )に対するAITC摂
取の抗マラリア活性を調べた。

2. 熱帯熱マラリア(P. 
falciparum)の増殖に
およぼすAITCと
NAC-AITCの効果を
調べた。

食生活の中でマラリア予防を行うことができれば、
現在のマラリア感染地での経済的損失や個人の経済
的負担が軽減ができ、今後のIPCCによる潜在危険地
域では事前の予防対策を講じることができる。
本研究分野では抗マラリア活性を示す食品成分を探
索し、マラリアに脅かされない世界を目指した研究
を遂行している。ここでは、ワサビやカラシに含ま
れる辛味成分「アリルイソチオシアネート
（AITC）」の抗マラリア活性について紹介する。

マラリアの生活環
ハマダラカは、吸血時にマラリア原虫のスポロゾイトをホストの
血液中に接種する。スポロゾイトは肝細胞で成熟した後にメロゾ
イトを放出する。メロゾイトは赤血球に感染しトロホゾイトに発
育する。その後、一部がシゾントに成熟し、残りの一部は生殖母
体に分化する。ハマダラカは吸血時に生殖母体を摂取することで
再びスポロゾイト形成サイクルが開始される。

1. P. berghei を用いた研究 2. P. falciparum を用いた研究

Takashi Hashimoto, et al. Anti-malarial activity of allyl
isothiocyanate and N-acetyl-S-(N-allylthiocarbamoyl)-
L-cysteine. Mol. Nutr. Food Res. 2023, 67, e2300185.

【マラリアの感染力】
マラリア：感染者数（2021年の1年間）約2億4700万人、推計61万9,000人死亡。
COVID19：2023年5月3日までの累計感染者数7億6500万人、690万人死亡（約3年半の累計）

Water：コントロール（試験試料無）
CQ：クロロキン（マラリア治療薬）

コントロール NAC-AITC

AITCの摂取は個体レベルで抗マラリア活性を示
した。熱帯熱マラリア原虫に対する抗マラリア
活性はAITCよりもNAC-AITCの方が強い。食事
性AITCは吸収後、代謝変換を受けて抗マラリア
活性を発揮していると考えた。SDGsの目標3
(ターゲット3)を解決するための研究でもある。

2030年までに、エイズ、結核、マラリアや、これまで見放されてきた熱帯病などの伝染
病をなくす。また、肝炎や、汚れた水が原因で起こる病気などへの対策をすすめる。
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